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Abstract
By non-word problems we mean problems stated using only mathematical symbols
and technical words like “solve this equation”. Word problems bring to the classroom
a plethora of images like cars, trains, planes and boats, price, tax and discount, work,
productivity and time etc. We maintain that word problems are essential for good
mathematical education. However, the situation with word problems is diﬀerent in
diﬀerent countries. We compare usage of word problems in two countires: Russia,
where presence, even abundance of word problems always was normal, and USA
where word problems are almost unused throughout elementary and middle school.
On one hand this is connected with poor preparation of teachers, but on the other
hans it is connected with misleading messages, which have been sent for decades
by various leaders of American education. This analysis suggests that the remedies
oﬀered to cure the American mathematical education in facr are part of the problem
rather than solution.
Puesto que este texto es sobre problemas de palabra, necesitamos primero es definir el
tema. Para mantenernos tan cerca como sea posible del significado exacto de las palabras,
sugiero que un problema de no palabra es un problema formulado usando u´nicamente
s´ımbolos matema´ticos y palabras te´cnicas como “resuelva la ecuacio´n...” De igual forma,
el problema de palabra usa palabras no matema´ticas.
Ubica´ndonos en un contexto matema´tico, estas palabras deben ser interpretadas matema´ti-
camente lo que es una gran contribucio´n al valor, entusiasmo y riesgo de los problemas
de palabra.
En el nivel K-12 no hay lugar para formalismos sofisticados de matema´tica avanzada,
as´ı que los problemas de no palabra, que tratan con formalismos, son ejercicios nece-
sarios pero no emocionantes. No sorprende que la mayor´ıa de los problemas interesantes
disponibles en este nivel son problemas de palabra que llevan al salo´n de clases gran canti-
dad de ima´genes como monedas, botones, tiempo y edad, distancia y velocidad, longitud,
amplitud, altura, per´ımetro, a´rea y volumen, campos, cajas, barriles, planetas, intere´s y
descuento, barcos y corrientes, aviones y viento, bombas y pozos, etc.
Para los nin˜os es una experiencia invaluable discernir las caracter´ısticas formales de estas
ima´genes, que pueden tomadarse en cuenta para resolver el problema.
Memorias XVI encuentro de geometr´ıa y IV de aritme´tica
Las burbujas y otras aplicaciones meca´nicas son fa´ciles de imaginar trabajando constan-
temente. Los problemas que envuelven razo´n y velocidad podr´ıan ser (y en Rusia son)
comunes aun en mitad de escuela. Los trenes, carros y barcos son muy usados en los
textos escolares, no porque todos los estudiantes aspiren a trabajar en negocios de trans-
porte, sino por una razo´n ma´s llamativa: estos objetos son fa´ciles de imaginar movie´ndose
a velocidades constantes y por esto son apropiados para relacionar de forma anal´ıtica o
abstracta la idea de movimiento uniforme, a su vez pueden servir para relacionar la idea
de funcio´n lineal. As´ı, podemos mover a los nin˜os ma´s y ma´s en el camino de las relaciones
anal´ıticas, esto es, desarrollar su pensamiento abstracto.
Algo igualmente importante, en mi opinio´n, es que resolviendo problemas de palabra los
nin˜os deben comprender y traducir en te´rminos matema´ticos una multitud de verbos,
adverbios y palabras sinta´cticas que indican acciones y relaciones entre objetos, tales
como colocar, dar, tomar, llevar, llenar, vaciar, mover, encontrar, alcanzar, ma´s, menos,
despue´s, antes, desde, hacia, entre, contra, lejos, etc. Aunque hablo de “nin˜os”, realmente
me refiero a un amplio rango de edades, incluyendo los estudiantes de universidad para
quienes todo esto podr´ıa ser realmente un desaf´ıo.[51]
Tesis principal
Los problemas de palabra son muy valiosos no solo para maestros de matema´ticas, sino
tambie´n para el desarrollo en general. Los problemas de palabra resueltos con ayudas
te´cnicas mı´nimas, aun con escolaridad mı´nima, sin a´lgebra, algunas veces simplemente
con sentido comu´n, son especialmente valiosos.
Lo ma´s independiente es la solucio´n, a mayor estimulacio´n de la habilidad del nin˜o en
realidades abstractas mayor sera´ su pensamiento creativo y productivo.
George Polya dio´ gran importancia a los problemas de palabra en la escuela. Escribio´:
¿Por que´ problemas de palabra? Espero conmocionar a pocas personas
al asegurar que la tarea ma´s importante de la instruccio´n matema´tica en la
escuela secundaria es ensen˜ar la composicio´n de ecuaciones para resolver pro-
blemas de palabra. Hay un argumento fuerte a favor de esta opinio´n. Al re-
solver problemas de palabra utilizando ecuaciones, el estudiante traduce la
situacio´n real a te´rminos matema´ticos; tiene la oportunidad de experimentar
que los conceptos matema´ticos esta´n relacionados con la realidad, pero es-
tas relaciones deben ser trabajadas cuidadosamente. [37], pa´g. 59 Gusto de la
declaracio´n de Polya, pero necesita algunas correcciones. Primero, usualmente
es casi imposible llevar objetos reales como barcos o aviones al salo´n de clases.
Tal “situacio´n” que el estudiante traduce no es real, es una situacio´n descrita
en un texto preciso cuyo significado encaja en ciertas construcciones sinta´cti-
cas. Segundo, los nin˜os deben comenzar a resolver problemas de palabra tan
temprano como sea posible, aun antes de aprender a´lgebra. As´ı, tenemos una
clase muy valiosa de problemas aritme´ticos de palabra, disen˜ados para
ser resueltos sin a´lgebra. El caso de los problemas aritme´ticos de palabra es
aun ma´s desafiante para un teo´rico educacional pues es ma´s evidente que enca-
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ramos la pregunta: ¿en que´ traduce el estudiante estas palabras? ¿u´nicamente
en nu´meros? En el caso de problemas algebra´icos de palabra – ¿traducimos
su redaccio´n a ecuaciones y no ma´s? Creo que en ambos casos la respues-
ta es negativa: adema´s de los nu´meros y las ecuaciones hay algunos modelos
mentales.
Problemas de palabra en Rusia
En la escuela rusa siempre fue normal la presencia, es ma´s, la abundancia de
problemas de palabra en todos los grados.
“Siempre” no significa so´lo tiempo sovie´tico, ya era as´ı en el siglo XIX. No recuerdo ningu´n
te´rmino especial para los problemas de palabra en mi nin˜ez porque la palabra “problema”
usualmente significaba problema de palabra, mientras que los problemas de no palabra
eran llamados “ejercicios”. Por ejemplo, el t´ıtulo del libro Berezanskaya [9], que fue usado
en los an˜os 1930-1940, dice “problemas y ejercicios de aritme´tica para grados 5 y 6.”
Aqu´ı “problemas” significa problemas de palabra, los cuales constituyen la mayor´ıa de las
2354 lecciones del libro.
Por muchas de´cadas resolver problemas de palabra ha sido y sigue siendo parte regular
de la vida de los nin˜os rusos. La dificultad de los problemas crece continuamente de un
grado a otro. Esta dificultad tiene varios para´metros, uno de los cuales es el nu´mero de
operaciones aritme´ticas o pasos necesarios para resolver un problema. Los nin˜os rusos
comienzan a resolver problemas de palabra de un paso al final del primer grado, de dos
pasos al final del segundo grado, resuelven problemas de tres pasos al final del tercer grado
y de cuatro pasos al final del cuarto grado. Todo este tiempo resuelven problemas por
medios aritme´ticos, sin a´lgebra. La solucio´n puede ser escrita como una serie de preguntas
seguidas por operaciones aritme´ticas que las responden. Finalmente debe ser escrita una
respuesta expl´ıcita.
Este entrenamiento da´ fundamentos para resolver problemas ma´s sofisticados en los
siguientes grados. En el quinto grado cuando los nin˜os estan familiarizados con los pro-
blemas de palabra, el a´lgebra viene fa´cilmente y permite resolver ma´s problemas.
El siguiente problema es de un reciente y muy popular libro ruso de problemas para cuarto
grado. (Enumero los problemas incluidos en este texto para propo´sitos de referencia.)
Problema 1. Una librer´ıa necesita encuadernar 4500 libros. Una tienda puede encuadernar
estos libros en 30 d´ıas, otra lo puede hacer en 45 d´ıas.
¿Cua´ntos d´ıas son necesarios para encuadernar todos los libros si las dos tiendas trabajan
al mismo tiempo? [33], pa´g. 73
La solucio´n es la siguiente:
¿Cua´ntos libros puede encuadernar la primera tienda en un d´ıa?
4500/30 = 150
¿Cua´ntos libros puede encuadernar la segunda tienda en un d´ıa?
4500/45 = 100
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¿Cua´ntos libros pueden encuadernar las dos tiendas en un d´ıa?
150+100=250
¿En cua´ntos d´ıas pueden las dos tiendas encuadernar los libros?
4500/250=18
Respuesta: Las dos tiendas pueden encuadernar los libros en 18 d´ıas.
El problema 1 puede ser llamado un problema derecho porque puede ser resuelto de
manera sencilla simplemente realizando operaciones aritme´ticas con significados evidentes.
Aunque simples, los problemas derechos son una etapa indispensable en el desarrollo de
la competencia matema´tica de cualquier nin˜o. Esta etapa, a su vez, consiste en varias
etapas con un nu´mero creciente de pasos en sus soluciones y cada nin˜o deber´ıa pasar esto
escalonadamente. Por ejemplo, el problema 1 es de cuatro pasos.
En Singapur encontramos un estilo similar de ensen˜anza. El siguiente problema es de un
libro de escuela de Singapur para sexto grado:
Problema 2. Una persona viajo´ de la ciudad A a la ciudad B. En 2 horas cubrio´ la
primera mitad del viaje a una velocidad promedio de 75 km/h. Si su velocidad promedio
para el viaje completo fue 60 km por hora, encuentre la velocidad promedio de la segunda
mitad del viaje [39], pa´g. 90
Este problema tambie´n es derecho. Puede ser resuelto en cinco pasos as´ı:
La mitad del viaje fue: 2 h × 75 km/h = 150 km.
El total de viaje fue: 2× 150 km = 300 km.
El tiempo total fue: 300 km ÷ 60 km/h = 5 h.
El tiempo gastado en la segunda mitad fue: 5 h − 2 h = 3 h.
La velocidad promedio en la segunda mitad fue: 150 km ÷ 3 h = 50 km/h.
As´ı, los programas de Rusia y Singapur se dan de la mano en estilo y dificultad de pro-
blemas aritme´ticos. Probablemente, ambos pa´ıses encontraron una buena compensacio´n
entre los diferentes requerimientos.
¿Por que´ Singapur? Porque mostro´ excelentes resultados en el TIMSS – Third Internation-
al Mathematics and Science Study [60]. Este no fue perfecto y fue justamente criticado.
Adema´s, uno de los resultados innegables y ma´s sorprendentes fue el e´xito de varios pa´ıses
del Este asia´tico incluyendo Singapur, Corea y Japo´n. Adema´s, los textos escolares de Sin-
gapur son fa´ciles de usar porque esta´n en ingle´s, de ah´ı que su popularidad esta´ creciendo
entre los escolares americanos [56]. Comparando los libros de Rusia y Singapur, vemos
que son similares en varios aspectos, el ma´s importante es que ambos tienen muchos
problemas aritme´ticos de palabra de estilo “tradicional” (sin datos faltantes, excesivos o
contradictorios).
El problema 1 es del libro de Moro. Los libros de Moro para la escuela primaria son los
ma´s usados en Rusia hoy en d´ıa porque son cuidadosamente editados y comparativamente
conservativos, similares a los que los profesores han usado. Los libros de Geidman son ma´s
avanzados y menos usados. En cifras, cerca del 80% de las escuelas de Moscu´ usan los
libros de Moro y alrededor del 10% usan los de Geidman. Aqu´ı presento algunos problemas
de los libros de Geidman para el segundo grado:
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Problema 3. Vintik y Shpuntik acordaron encontrarse en el quinto vago´n de un tren.
Sin embargo, Vintik fue al quinto vago´n desde la parte delantera del tren y Shpuntik fue
desde la parte trasera. ¿Cua´ntos vagones debe tener el tren para que se encuentren en el
mismo vago´n? [15], pa´g. 9
Problema 4. Igor y sus dos amigos jugaron ajedrez. Cada uno jugo´ dos partidas. ¿Cua´ntas
partidas fueron jugadas? [15], pa´g. 73
Problema 5. Todos los nu´meros del 1 al 99 fueron escritos consecutivamente. ¿Cuantas
veces fue escrito el digito 5? [16], pa´g. 63
Problema 6. Dos brujas discut´ıan cual vehiculo era ma´s ra´pida: argamasa o escoba.
Volaron, cada una con una, la misma distancia de 288 km. La bruja que iba en argamasa
lo hizo en 4 h y la que iba en escoba lo hizo en 3 h. ¿Que´ es mayor, la velocidad de
argamasa o la velocidad de escoba y cua´nto? [17], pa´g. 60.
Problema 7. Cuando Ivan Tsarevich fue al Reino Ma´gico, Koschey ten´ıa la edad de
Baba Yaga e Ivan Tsarevich juntos. ¿Cua´ntos an˜os ten´ıa Ivan Tsarevich cuando Koschey
ten´ıa la edad de Baba Yaga en el tiempo que Ivan Tsarevich fue al Reino Ma´gico?
Defensa de los problemas aritme´ticos de palabra en Rusia
Los educadores rusos no solo usan problemas aritme´ticos de palabra, tambie´n los defienden
de ataques impensados. L. D. Kudriavtsev, educador ruso, escribio´:
Hay un punto de vista para el que no tiene sentido dar mucha atencio´n a la
solucio´n de problemas aritme´ticos de palabra porque en el futuro ellos sera´n
resueltos de una manera ma´s simple, utilizando ecuaciones algebra´icas. La ma-
terializacio´n de este punto de vista permitio´ la reduccio´n del nu´mero de horas
dedicadas al estudio de la aritme´tica en el curr´ıculo escolar, lo cual dismi-
nuyo´ el nivel de pesamiento lo´gico de los estudiantes. Esto esta´ conectado al
hecho de que la meta principal de resolver problemas aritme´ticos de palabra
es el desarrollo del pensamiento de los nin˜os, su habilidad para hacer con-
clusiones lo´gicas y correctas del ana´lisis de los datos dados en el problema y
el uso de ellos para resolverlo. La experiencia recolectada en de´cadas precen-
dentes ha demostrado que el me´todo de desarrollar el pensamiento lo´gico de los
nin˜os resolviendo problemas aritme´ticos a una cierta edad es totalmente sano,
as´ı que parece muy imprudente abandonarlo. Es necesario agregar que nadie
ha encontrado o sugerido hasta ahora otro me´todo eficiente para desarrollar
el pensamiento lo´gico de los nin˜os. [26], pa´g. 55
Estoy de acuerdo con la idea de Kudriavtsev de que los problemas aritme´ticos de palabra
promueven el desarrollo del pensamiento lo´gico.
El eminente profesor ruso A. V. Shevkin escribio´ recientemente:
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Los problemas de palabra siempre tuvieron un lugar especial en la educacio´n
matema´tica de la escuela rusa tradicional, este es un feno´meno casi exclusivo
de Rusia, causado parcialmente porque durante un largo per´ıodo de la historia
el conocimiento matema´tico fue transmitido de una generacio´n a otra como
una lista de problemas pra´cticos con sus soluciones.[. . . ]
En mi opinio´n, los rusos no solo heredaron y desarrollaron la manera antigua
de transmitir el conocimiento matema´tico y formas de argumentar usando
problemas de palabra, tambie´n aprendieron a usarlos para formar habilidades
importantes de aprendizaje que son necesarias para analizar el texto, discernir
los datos y la pregunta, disen˜ar estrategias de solucio´n, proponer preguntas
y buscar datos, lo cual puede proporcionar respuestas a ellas y verificar los
resultados. Estos procedimientos ayudaron al crecimiento de los estudiantes
desarrollando su pensamiento lo´gico y lenguaje, esto hizo ma´s eficiente su
aprendizaje de la matema´tica y otros temas. Por esta razo´n los problemas
de palabra jugaron un rol importante en el proceso de aprendizaje y les fue
dado tanto tiempo en la ensen˜anza de la matema´tica en la escuela. Adema´s,
resolver problemas de palabra necesita dominio de un amplio rango de habi-
lidades de aprendizaje incluyendo el pensamiento lo´gico, estas cualidades son
importantes para el estudio futuro, son evaluadas en los exa´menes de ingreso
a la universidad, lo cual incrementa la atencio´n en los problemas de palabra
de las escuelas. [46], pa´g. 61.
En un libro reciente Shevkin escribio´:
En esta etapa (5-6 grados) de la ensen˜anza de la aritme´tica de resolucio´n de
problemas se tiene una ventaja sobre la etapa algebra´ica porque el resultado
de cada paso simple en una solucio´n por etapas tiene realmente una inter-
pretacio´n evidente y concreta que no va´ ma´s alla´ de la experiencia de los
estudiantes. No es accidental que los estudiantes dominen varias formas de
argumentacio´n (aun complicadas) y, basados en operaciones imaginarias con
cantidades conocidas lleguen a respuestas ma´s ra´pido y mejor que de la for-
ma basada en una ecuacio´n para problemas iguales con diferentes situaciones
aritme´ticas. [45], pa´g. 10.
Tradicionalmente, los problemas de palabra no fueron mencionados en los esta´ndares
educacionales rusos pues su presencia parec´ıa evidente. Sin embargo, como hubo dudas
en an˜os recientes, muchos educadores y matema´ticos se aseguraron de que la siguiente
frase fuera incluida en los actuales Esta´ndares Federales Rusos de la educacio´n pu´blica
matema´tica:
Solucionar problemas de palabra por medios aritme´ticos
(usando esquemas, tablas, registros cortos y otros modelos).
[1], pa´g. 41
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Estos educadores rusos, con quienes me he comunicado, aun critican los esta´ndares fe-
derales rusos por varios defectos, y los entiendo, pero aun con todas sus imperfecciones,
los esta´ndares rusos son enormemente mejores que los americanos. Los esta´ndares rusos
son listas de to´picos, llamados despectivamente por los profesores americanos como “listas
de lavanderia”. ¿Que´ presentan los educadores americanos como esta´ndares?, ya veremos.
Hallar dos nu´meros dadas su suma y diferencia
Esta es una clase de problema muy espec´ıfica pero u´til. Idealmente, cada nin˜o a cierta
edad debe comprender co´mo resolver tales problemas, mientras ma´s independientemente,
mejor. Cuando yo estaba en el cuarto grado (10 an˜os de edad) resolv´ıamos el siguiente
problema (no recuerdo los nu´meros exactos):
Problema 8. Un avio´n tiene dos tanques de gasolina. La cantidad total de gasolina en
ambos tanques es de 24 litros. El primer tanque contiene 4 litros ma´s que el segundo.
¿Cuanta gasolina hay en cada tanque?
Un problema similar esta´ incluido en un libro ruso moderno, tambie´n para cuarto grado:
Problema 9. Un antiguo artista dibujo´ escenas de caza en las paredes de una caverna,
incluyendo 43 figuras de animales y personas. Hab´ıa 17 figuras ma´s de animales que de
personas. ¿Cuantas figuras de personas dibujo´ el artista? [17], pa´g. 11
Un problema similar esta´ incluido en un libro para quinto grado en Singapur:
Problema 10. Raju y Samy repartieron $410 entre ellos. Raju recibio´ $100 ma´s que
Samy. ¿Cua´nto dinero recibio´ Samy? [38], pa´g. 23
El problema es resuelto con ayudas visuales: hay dos barras horizontales llamadas Raju
and Samy, los datos se observan claramente en este dibujo. Adema´s, hay una nin˜a de
cuya cabeza aparece un pensamiento en una nube diciendo: “Dar a Raju $100 primero y
dividir el dinero restante en dos unidades.”
En Japo´n son resueltos problemas similares sin a´lgebra, tambie´n en cuarto grado, de
acuerdo con el “The Learning Gap” de Stevenson y Stigler [48]. En la pa´gina 187 describen
a un maestro japone´s explicando el siguente problema para estudiantes de cuarto grado:
Problema 11. Hay un total de 38 nin˜os en clase. Hay 6 nin˜os ma´s que nin˜as. ¿Cua´ntos
nin˜os y cua´ntas nin˜as hay?
Segu´n Stevenson y Stigler “su solucio´n generalmente no es pensada en USA hasta que los
estudiantes toman un curso de a´lgebra” y escriben en la pa´gina siguiente:
Con esta representacio´n visual concreta [. . . ] y una gu´ıa cuidadosa del profesor,
los nin˜os, aun de cuarto grado, son capaces de entender el problema y su
solucio´n.
La frase “hasta que los estudiantes toman un curso de a´lgebra” realmente significa “hasta
8 o 9 grado”. Por ejemplo, veamos este estudio reciente:
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Este estudio examino´ el acceso temprano al a´lgebra en un grande distrito esco-
lar urbano/suburbano que daba instruccio´n en a´lgebra a algunos estudiantes
de octavo grado. El ana´lisis de datos exploro´ las diferencias en los logros de
a´lgebra y los antecedentes de los dos grupos, es decir, aquellos quienes estudia-
ron a´lgebra en octavo grado versus aquellos que la estudiaron en noveno grado.
El ana´lisis no consiguio´ identificar a los estudiantes en los grupos separados.
La pertenencia a un grupo no garantiza mayores logros pero s´ı refuerza los
patrones de logros existentes. Los resultados de este estudio apoyan pol´ıticas
que promueven la igualdad para ofrecer a´lgebra a todos los estudiantes de
octavo grado. [19]
Hallar dos nu´meros dadas su suma y su razo´n
En Rusia tales problemas son llamados “problemas en partes” porque pueden ser resueltos
sin a´lgebra pero introduciendo “partes” de ella. Estos problemas son tan comunes que el
conocido escritor Nosov describio´ uno de ellos en su libro “Vitya Maleev en la Escuela y
la Casa”. El protagonista, Vitya Maleev, finalizo´ el tercer grado reprobando matema´ticas
y prometio´ a su profesora resolver problemas por s´ı mismo para recuperar la materia.
As´ı que intenta resolver el siguiente problema del libro de tercer grado:
Problema 12. Un nin˜o y una nin˜a recolectaron 24 nueces. El nin˜o recolecto´ dos veces
ma´s nueces que la nin˜a. ¿Cua´ntas recolecto´ cada uno?
Primero, Vitya divide 24 por 2 y obtiene 12. ¿Podr´ıa cada uno haber recolectado 12
nueces? No, el nin˜o recogio´ ma´s que la nin˜a. Ahora, sin sabiendo que´ hacer, Vitya dibuja
a un nin˜o y una nin˜a, para expresar que el nin˜o recolecto´ dos veces ma´s que la nin˜a, dibuja
dos bolsillos en los pantalones del nin˜o y uno en el delantal de la nin˜a. Entonces observa
el dibujo y ve´ tres bolsillos.
Entonces una idea, “como una iluminacio´n”, viene a su cabeza: las nueces deben colocarse
en estos bolsillos, entonces debe dividir el nu´mero de nueces entre el nu´mero de bolsillos!.
As´ı obtiene 24/3 = 8, entonces cada bolsillo contiene 8 nueces; esto es cuanto tiene la
nin˜a. El nin˜o tiene dos bolsillos as´ı que tiene 8 veces 2, lo cual da´ 16. Ahora Vitya puede
verificar su respuesta: suma 8 y 16 y obtiene 24, entonces prueba que su respuesta es
correcta, esta´ muy emocionado. Probablemente es la primera vez en su vida que resuelve
un problema e´l mismo. Va´ a la calle a conta´rselo a todo el mundo y una vecina le dice:
“este problema es de tercer grado, nosotros lo resolvimos el an˜o pasado.”
Esto no desanima a Vitya, lo cual esta´ bien: ha hecho un descubrimiento.
Problemas que necesitan una unidad ad hoc
Recordemos el problema 1 para cuarto grado:
Una libreria necesita encuadernar 4500 libros. Una tienda puede encuadernarlos en 30
d´ıas, otra lo puede hacer en 45 d´ıas. ¿Cua´ntos d´ıas se necesitan para hacer el trabajo si
las dos tiendas trabajan al tiempo?
Sin embargo, este problema puede ser resuelto sin conocimiento del nu´mero de libros, es
ma´s, no se necesita conocer el tipo de trabajo. Es suficiente con saber que la primera
36
Problemas de palabra en rusia y ame´rica
tienda puede hacer 1/30 del trabajo en un d´ıa y que la otra tienda puede hacer 1/45 del




















As´ı que necesitan 18 d´ıas para hacer el trabajo. Encontre´ un problema similar en otro
libro para cuarto grado. Es ma´s fa´cil, as´ı que puede servir como una introduccio´n a los
“problemas de trabajo”.
Problema 13. Deniska puede comer un frasco de mermelada en 6 minutos. Mishka puede
comer un frasco similar dos veces ma´s ra´pido. ¿En cua´nto tiempo comera´n un frasco de
mermelada juntos? [17], pa´g. 34.
Densika y Mishka son versiones coloquiales de nombres rusos, lo cual encaja en el estilo
jocoso de este problema.
Permı´tanme presentar otros cuantos problemas histo´ricos de los libros escolares rusos para
los grados sexto a octavo (12 a 14 an˜os). El siguiente problema es muy u´til para resolver
primero por partes, sin a´lgebra y despue´s resolverlo de nuevo, usando a´lgebra.
Problema 14. Un antiguo problema. Un ganso encontro´ una bandada de gansos en
el aire y dijo: “Hola, centena de gansos!.” El lider de la bandada le contesto´: “No hay un
ciento de nosotros. Si hubiera tantos de nosotros como hay y tantos mas y la mitad ma´s
y un cuarto ma´s y tu tambie´n volaras con nosotros, entonces podr´ıa haber un ciento de
nosotros.” ¿Cua´ntos gansos hab´ıa en la bandada?
Problema 15. (Problema histo´rico.) Un hombre nadaba r´ıo arriba en el Rı´o Neva.
Cerca al Puente Republicano perdio´ un envase, despue´s de 20 minutos noto´ la pe´rdida
y se devolvio´ para encontrar el envase; lo alcanzo´ cerca al Puente Leughtenant Schmidt.
Hallar la velocidad de la corriente del r´ıo si la distancia entre estos dos puentes es de
2km. [27], pa´g. 208.
Este problema muestra el poder de la idea f´ısica de movimiento relativo. Ponga´monos
en el sistema coordenado movie´ndose con la corriente. En este sistema el envase no se
mueve cuando se pierde mientras que el nadador primero se aleja de e´l y despue´s retorna.
Su velocidad propia se asume constante, as´ı que gasta el mismo tiempo nadando en las
dos direcciones. Luego, si toma 20 minutos nadando en una direccio´n, tambie´n los toma
nadando en la otra, entonces el tiempo total desde que el envase se pierde es de 40 minutos.
Ahora retornamos al sistema coordenado donde esta´bamos antes y notamos que el envase
tomo´ 40 minutos en moverse de un puente al otro, esto es, 2km. As´ı que la velocidad de
la corriente es 2km dividido por 2/3 de hora, lo cual da´ 3km/h.
El siguiente problema se propuso para ser resuelto sin a´lgebra.
Problema 16. Tres nu´meros suman 90. Diez veces el primer nu´mero es igual a quince
veces el segundo nu´mero e igual a cinco veces el tercer nu´mero. Hallar los nu´meros [9],
pa´g. 267.
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Este es un problema de palabra (ligeramente modificado) con contenido geome´trico, in-
cluido en uno de los libros de Perelman:
Problema 17. Un hombre vend´ıa len˜a, para hacer porciones esta´ndar siempre usaba la
misma soga, rodeaba un grupo de troncos y los llevaba a las casas en su espalda. Una
mujer le solicito´ llevar una porcio´n doble de len˜a. El hombre procedio´ como siempre, solo
que tomo´ una soga una vez y media ma´s larga que lo usual. La mujer reclamo´ “Como yo
le pague´ el doble, usted debio´ usar una soga con el doble de taman˜o.” El hombre replico´:
“Esta´ equivocada sen˜ora, de hecho, le traje un poco ma´s de len˜a de la que solicito´”. ¿quie´n
esta´ en lo correcto? [35], pa´g. 27
Para resolver este problema hacemos, como es usual, supuestos simples. Asumimos que
la len˜a rodeada por la soga es un cilindro cuya altura es la longitud de los troncos y
la circunferencia de la base es la longitud de la cuerda. Como la altura del cilindro es
constante, el volumen del cilindro es proporcional al a´rea de la base, que es proporcional
a el cuadrado de la circunferencia. As´ı, si la longitud de la cuerda es multiplicada por 3/2,
la cantidad de len˜a es multiplicada por el cuadrado de esta cantidad, es decir 9/4, que en
realidad es un poco ma´s de 2. Entonces el hombre esta´ en lo correcto.
Problema 18. Problema de Arnold [31]. Dos ancianas comenzaron a caminar,
a velocidad constante, cuando salio´ el sol. Una fue de A a B y la otra de B a A, se
encontraron al medio d´ıa y, continuando sin parar, llegaron a B a las 4 p.m. y a A a las
9 p.m. respectivamente. ¿A que´ hora fue la puesta de sol ese d´ıa?
Para resolver este problema, se debe primero dibujar un diagrama con la distancia desde
A y el tiempo como coordenadas y se usa la semejanza de tria´ngulos. Vladimir Arnold,
famoso matema´tico, enfatiza que resolver este problema independientemente cuando el
ten´ıa 12 an˜os fue su revelacio´n y sensacio´n de descubrimiento para describir su experiencia
y dice que en Rusia su experiencia fue usual.
El siguiente problema tiene ma´s de cien an˜os. Perelman lo llama problema de Tolstoi
porque le gustaba a Leo´n Tolstoi, el famoso escritor ruso que estuvo muy interesado en
la educacio´n pu´blica. Este problema tambie´n puede ser resuelto sin a´lgebra, una repre-
sentacio´n visual puede ser de ayuda.
Problema 19. Un grupo de segadores deb´ıa segar dos praderas, una dos veces mayor
que la otra. El grupo gasta medio d´ıa segando la pradera ma´s grande, despue´s el grupo
se divide y la mitad de ellos permanece en la pradera grande finalizando el trabajo por la
noche. La otra mitad del grupo trabaja en la parcela ma´s pequen˜a pero no termina en ese
d´ıa. La parte restante fue segada por un trabajador en un d´ıa.
¿Cua´ntos segadores hab´ıa? [36], pa´g. 39
Problemas de palabra en olimpiadas: cosas de escuela
Durante mis an˜os de estudiante participe´ en la organizacio´n de olimpiadas matema´ticas.
Los profesores de la escuela todo el tiempo nos reprochaban por usar problemas muy
dif´ıciles. Sin embargo, el espacio entre la escuela y las olimpiadas no siempre fue profundo.
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De hecho, los problemas ma´s dif´ıciles de los libros de la escuela eran parecidos a los
problemas ma´s fa´ciles de las olimpiadas. Este es un ejemplo: problema puesto en la primera
ronda para 9 grado de la Olimpiada Matema´tica de Moscu´ en 1963.
Problema 20. Dado un recta´ngulo cuya relacio´n de lados es 9:16. ¿Es posible inscribir
en este, otro recta´ngulo cuyos lados este´n en relacio´n 4:7, de tal forma que cada lado del
primero contenga un ve´rtice del segundo?
La respuesta es negativa, esto puede probarse por contradiccio´n. Asumamos que esto
es as´ı, debido a la semejanza de tria´ngulos podemos denotar las partes de los lados del
recta´ngulo mayor por 4x, 7y, 4y, 7x. Entonces observamos que:
4x + 7y : 4y + 7x = 9 : 16,
lo cual es imposible, puesto que x y y deben ser positivos. Apenas cerca de la mitad de
los estudiantes que pasaron la primera ronda resolvieron este problema. Como es usual,
se explicaron las soluciones a los problemas de cada etapa en un gran auditorio, en esta
ocasio´n yo presente´ las soluciones. El auditorio ma´s grande de la Universidad de Moscu´ es-
taba lleno, cerca de 500 jo´venes presumidos que pensaban que los libros de la escuela eran
desalentadoramente triviales para ellos, se sorprendieron cuando cite´ un problema similar
al del libro de la escuela. Solo los nu´meros eran diferentes, as´ı que el problema de la
escuela tuvo una respuesta positiva.
El siguiente problema aparecio´ primero en un libro de Perelman, despue´s en la Olimpiada
Matema´tica de Moscu´ de 1940 y unos pocos an˜os despue´s fue incluido en un libro de
escuela para grados quinto y sexto:
Problema 21. Un bote, viajando r´ıo abajo, hizo una distancia entre dos puertos en 6
horas y retorno´ en 8 horas. ¿Cua´nto tiempo necesita una balsa para hacer esta distancia
r´ıo abajo? [9], pa´g. 246
Hay muchas colecciones de problemas interesantes en Rusia, no todas has sido traducidas
a otros idiomas. Este problema es de un libro traducido:
Problema 22. El alumno de cuarto grado Kolya Sinichkin quiere mover un caballero
desde la esquina inferior izquierda del tablero de ajedrez (a1) a la esquina superior derecha
(h8), pasando una vez por cada cuadro en la ruta. ¿Puede hacerlo? [25], pa´g. 48
Este problema es de un libro que nunca ha sido traducido:
Problema 23. Tres amigos jugaron ajedrez de modo que cada par de ellos tuvo el mismo
nu´mero de partidas. Despue´s de esto, ellos discutieron quien era el ganador. El primero
dijo: gane´ ma´s partidas que cada uno de ustedes; el segundo dijo: perd´ı menos partidas
que cada uno de ustedes y el tercero no dijo nada, pero cuando se contaron los puntos
encontraron que e´l hab´ıa ganado ma´s puntos que cada uno de los otros. ¿Esto es posible?
(Una victoria da´ un punto, un empate da´ medio punto y una derrota no da´ nada.) [54],
pa´g. 106
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Problemas de palabra en las Olimpiadas: cosas avanzadas
Por un lado los problemas de olimpiadas crecieron fuera de los temas de la escuela, por
otro lado bordeando la matema´tica universitaria. Si usted quiere introducir a los nin˜os
en teor´ıa de grafos no necesita comenzar con terminolog´ıa y definiciones inco´modas. En
cambio, puede darles el siguiente problema:
Problema 24. 2n caballeros vinieron a la corte del Rey Arturo, cada uno con no ma´s de
n− 1 enemigos entre los otros. Probar que Merlin (el consejero de Arturo) puede ubicar a
los caballeros en una mesa redonda de forma que ninguno estara´ al lado de su enemigo.
[14], pa´g. 89
Este problema fue propuesto para la 27a. Olimipiada Matema´tica de Moscu´, pero no era
apropiado en su forma original: Una gra´fica tiene 2n ve´rtices, cada uno siendo incidente
con al menos n bordes. Probar que esta gra´fica tiene ciclo hamiltoniano.
Yo propuse representar el ciclo hamiltoniano por la legendaria mesa redonda, y de esta
forma el problema fue aceptado. Despue´s fue representado en c´ırculos matema´ticos donde
los caballeros eran representados por los c´ırculos y las relaciones de amistad por lineas
que los conectaban. Esta discusio´n de un problema gracioso suavemente se transformo´ en
un estudio de teor´ıa de grafos, la cual no fue trivial desde un principio.
Parte II. Problemas de palabra en Ame´rica
En USA la situacio´n con los problemas de palabra (tambie´n llamados problemas verbales
o problemas de historias), especialmente problemas aritme´ticos de palabras es peor que
en Rusia. La palabra “aritme´tica” es evitada por algunos educadores americanos porque
temen parecer provincianos. Por supuesto, este temor es el que los hace aun ma´s provin-
cianos.
La mayor´ıa de las matema´ticas estudiadas en las escuelas pu´blicas promedio de Ame´rica
son repeticio´n de lo que se estudio´ en la escuela primaria y esto no es gran cosa. Es t´ı pico
en los educadores americanos clasificar los problemas de palabra en cuatro categor´ıas:
problemas de adicio´n, problemas de sustraccio´n, problemas de multiplicacio´n y problemas
de divisio´n. Por supuesto, solo los problemas de un paso ajustan en esta clasificacio´n,
as´ı que ninguno de los otros tiene lugar de existir y casi nadie se molesta por esto.
En vez de ser cuidadosos sobre los problemas de palabra, les aplican varios te´rminos
peyorativos. Thorndike los llamo´ falsos [50], Kline los llamo´ inutilmente artificiales [24],
Usiskin los llamo´ engan˜osos [52], Los “Criterios” los llamaron “por tipo” [13]. Hay una
caricatura en la serie Far Side llamada “Librer´ıa del Infierno” que muestra una librer´ıa
llena de libros de problemas de historias.
Ma´s tarde Liping Ma, ya famosa debido a su libro “Conociendo y Ensen˜ando Matema´ticas
Elementales”[30], realizo´ una discusio´n pu´blica [29], con un t´ıtulo pole´mico:
La Aritme´tica en la Educacio´n Americana de la Matema´tica: un A´rea
Abandonada?
En esta, Ma demando´
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En la educacio´n americana de la matema´tica elemental, la aritme´tica es
vista como insignificante, algunas veces aun con compasio´n y la´stima– como
Cenicienta en casa de su madrastra. [. . . ] Desde mi perspectiva, sin embargo,
hay potenciales significativos de la aritme´tica en la educacio´n matema´tica que
son supervisados en este pa´ıs.
Entonces Ma presento´ varios problemas simples de palabra incluyendo lo siguiente de un
libro ruso para tercer grado:
Problema 25. 2 televisores y 4 radios fueron adquiridos por un centro tur´ıstico. Se
pagaron 756 rublos por cada uno. El precio de un televisor es 270 rublos, ¿Cua´nto costaron
los radios?
De acuerdo con Ma, este problema debe ser resuelto usando la “expresio´n matema´tica”:
(756− 270× 2) ÷ 4 =
Sin embargo, este estilo de solucio´n es posible solo para problemas derechos. Los nin˜os
de las escuelas rusas resuelven tambie´n problemas no derechos. Aun as´ı, los problemas
derechos pueden ser un gran avance para las escuelas medias y elementales americanas.
Finalmente, Ma exclamo´:
¿Como fue que el campo de la aritme´tica, como se ensen˜o en otros pa´ıses, se
abandono´ en USA y por que´? Creo que debe haber algunas razones positivas
que hicieron que esto sucediera. Sin embargo, deben ser conducidas serias
reflexiones sobre este to´pico.
Liping Ma esta´ en lo correcto, puedo confirmarlo por experiencia personal. En 1990 nuestra
familia se traslado´ de Rusia a Ame´rica. Mi hija siempre estuvo interesada en el arte ma´s
que en la ciencia pero nunca se asusto´ con la matema´tica y fa´cilmente cumplio´ con el
programa de escuela en Rusia. Este programa incluyo´ muchos problemas de palabra de
varios pasos, los cuales no encontro´ especialmente dif´ıciles. Comenzo´ a asistir a la escuela
media americana cuando ten´ıa 12 an˜os de edad. Hab´ıa tres grupos en matema´tica –
bajo, medio y avanzado, ella fue ubicada en el medio; inmediatamente noto´ que todos
los problemas que resolv´ıa eran de un paso. Peor aun: la profesora explicaba co´mo hacer
una operacio´n aritme´tica y entonces resolv´ıan problemas con esta operacio´n. Mi hija
solicito´ cambio al grupo ma´s avanzado pero no lo logro´ por causa de su poco ingle´s,
varios meses despue´s fue a este grupo y tambie´n los problemas eran de un paso. La u´nica
diferencia entre los grupos fue la siguiente: en el grupo medio resolv´ıan problemas de
un paso en el sentido usual, en el grupo bajo se daban problemas con respuestas y los
nin˜os ten´ıan que verificarlos y en el grupo avanzado se daban preguntas incompletas y ellos
ten´ıan que hacer preguntas y responderlas. Concluyo de esto que la escuela simplemente no
ten´ıa curr´ıculo, ni libros de texto ni tradicio´n para seguir a un grupo realmente avanzado,
ni de los profesores tampoco.
Mi hijo, cuatro an˜os mayor que mi hija, quedo´ muy sorprendido porque hab´ıa un curso
llamado “pre-a´lgebra” en las escuelas americanas. En Rusia nadie oyo´ nunca hablar de
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esto: el a´lgebra es considerada suficientemente fa´cil para manejarla sin tal curso. Obtuvo
el GED (Diploma de Educacio´n General) y comenzo´ a tomar cursos superiores. Ahora
trabaja como programador de computadora.
La Ignorancia de los Profesores Americanos de Matema´ticas
Por muchos an˜os la ignorancia de los profesores americanos fue el secreto de Polichinel:
Todos lo sab´ıan pero nadie hablaba. Solo recientemente fue posible hablar sobre esto
en voz alta. No comento el famoso libro de Liping Ma [30] porque ya es bien conocido.
Miremos el art´ıculo publicado posteriormente por Patricia Clark Kenschaft en Notices
of AMS [21]. El art´ıculo esta´ lleno de ejemplos que abren los ojos, este es uno de ellos
(pa´g. 209): En 1986 Kenschaft visito´ una escuela primaria K-6 y descubrio´ que ni un solo
profesor sab´ıa como hallar el a´rea de un recta´ngulo:
“¿Cual es el a´rea de un recta´ngulo con x altura y y base?” pregunte´. [. . . ] “x +
y?” dijeron dos adelante simulta´neamente. [. . . ] Despue´s todos los 50 gritaron,
“x + y.”
Aunque el tema principal de Kenschaft es la educacio´n de los nin˜os negros, observa que el
conocimiento matema´tico de los profesores de escuelas con mayor´ıa de estudiantes blancos
tambien es pobre (pa´g. 210):
Mi primera vez en un quinto grado en uno de los distritos ma´s afluentes de
New Jersey (blanco, por supuesto), pregunte´ do´nde estaba un tercio en la recta
real. Despue´s de un momento de silencio, el profesor dijo “cerca a tres, ¿no?”.
Los nin˜os pronto entendieron la respuesta correcta, ven´ıan de hogares donde
tales cosas se discut´ıan. Mirando los distritos del ma´s pobre al ma´s rico en
el Estado me convenc´ı que el conocimiento matema´tico de los profesores era
pate´tico en ambos.
Mensajes enviados al e-mail de una lista de discusio´n de ensen˜anza matema´tica:
Eric L. Green: Alguien pregunto´ por que´ los problemas de palabra eran tan
raros en los libros de matema´tica. La razo´n podr´ıa ser obvia – asustan a los
profesores de la escuela primaria a morte. ¿Por que´ piensa que discutimos en
las “palabras claves”? esto es precisamente un dispositivo que los profesores de
escuela primaria usan para asegurar el e´xito, es decir, eliminar la necesidad de
los nin˜os de pensar. [. . . ] he notado que muchos profesores de escuela evitan
los problemas de palabra por la misma razo´n – para evitar la frustracio´n. En
este caso, los nin˜os han sido entrenados por an˜os para ver la matema´tica como
un conjunto de algoritmos que resuelven problemas particulares.
Lynn Nordstrom: Como profesor de primaria que trabajo´ con otros colegas
de escuela primaria y media, concuerdo con Eric en que los problemas de
palabra “asustan a los profesores a morte” y frustran a los estudiantes. En mis
discusiones con profesores encuentro que muchos de ellos se sienten as´ı porque
no se sienten preparados para ensen˜ar matema´ticas.
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Mark Priniski: Ooooh... ¡Problemas de palabra! ¿Por que´ no hay ma´s de
ellos en el texto? Aqu´ı hay una historia del pasado... El primer an˜o que
ensen˜e´ a´lgebra (hace 17 an˜os) me dirig´ı a mi jefe de departamento y me dijo
que el resto del departamento de matema´ticas hab´ıa saltado los problemas
de palabra porque eran muy dif´ıciles para los estudiantes. (Me gustar´ıa que
algunos de mis estudiantes tomaran este consejo:)
El 10 de Mayo de 1994 Lynn Nordstrom envio´ a la lista esta broma (cuyo autor es
desconocido):
“Gu´ıa equivocada de los estudiantes para resolver problemas”:
Regla 1: Si es posible, evite leer el problema. La lectura del problema solo consume tiempo
y causa confusio´n.
Regla 2: Extraiga los nu´meros del problema en el orden en que aparecen. Este´ pendiente
de mirar los nu´meros que esta´n escritos en palabras.
Regla 3: Si la regla 2 tiene tres o ma´s nu´meros, lo mejor es sumarlos.
Regla 4: Si hay solo 2 nu´meros que son aproximadamente la misma cantidad, entonces la
resta debe dar los mejores resultados.
Regla 5: Si hay solo dos nu´meros y uno es mucho menor que el otro, entonces div´ıdalo si
es posible – de otro modo, multiplique.
Regla 6: Si el problema parece necesitar de una fo´rmula, tome una fo´rmula que tenga
suficientes letras para usar todos los nu´meros dados en el problema.
Regla 7: Si las reglas 1-6 no parecen funcionar, haga un u´ltimo intento desesperado. Tome
el conjunto de nu´meros encontrados por la regla 2 y llene dos pa´ginas de operaciones
aleatorias usando estos nu´meros. Resalte alrededor de cinco o seis respuestas en cada
pa´gina, solo en uno de estos casos parece estar la respuesta. Usted puede obtener una
nota parcial por haberlo intentado.
Aunque esta es una broma, lamentablemente es muy cercana a la realidad.
¿Los nin˜os deben resolver problemas sin solucio´n?
¿Que pasa con los problemas de informacio´n inadecuada, que los “Criterios” americanos
llaman “mundo real” y recomiendan fuertemente?, u´ltimamente atraen mucha atencio´n
en Europa pero en un sentido muy diferente. Tomemos el famoso problema despue´s del
cual Stella Baruk nombro´ a su libro “L’aˆge du capitaine”:
Problema 26. Hay 26 ovejas y 10 cabras en un barco. ¿Cua´ntos an˜os tiene el capita´n?
[7], pa´g. 25
Este problema fue dado a finales de los 70’s a 97 alumnos de segundo y tercero de primaria
en Francia: 76 presentaron una respuesta nume´rica obtenida manipulando los nu´meros
dados. Por ejemplo, algunos sumaron y contestaron que el capita´n ten´ıa 36 an˜os. En su
interesante art´ıculo [44], Christoph Selter menciona el problema 26 y despue´s describe
varios experimentos del mismo tipo hechos por e´l mismo y sus colegas. Ewa Puchalska
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y Zbigniew Semandeni [42] reportan resultados similares, sugieren usar la abreviacio´n
MSCD (Datos Perdidos, Excesivos o Contradictorios – siglas en ingle´s) para estos pro-
blemas y discuten co´mo usarlos sin frustrar a los nin˜os.
Todos estos educadores creen claramente que tales problemas son inusuales. No llaman a
estos del “mundo real” y no les alegra que los nin˜os esperen resolverlos. Por el contrario, les
molesta la buena voluntad de los nin˜os con los datos, lo cual no determina una respuesta.
Si recomiendan usar tales problemas en la escuela es para entrenar a los nin˜os en rehusar
resolverlos. Quieren que los nin˜os sean cr´ıticos y rehusen contestar preguntas si no pueden
ser obtenidas respuestas de una forma racional. ¿Esta´n de acuerdo con eso? Vamos al
enfoque opuesto.
PISA (Programa para la Valoracio´n Internacional de los Estudiantes) contiene
reveladores ejemplos del enfoque opuesto.
Bastiaan J. Braams [8] escribio´ sobre un ı´tem del PISA [61]:
Las preguntas [. . . ] se refieren a un gra´fico de tres formas en el plano. Las
formas son etiquetadas (A), (B) y (C). La figura B es parecida a un c´ırculo.
Las figuras A y C parecen calamares o manchas de tinta: cada uno tiene un
borde dentado con cantidades de salidas y su taman˜o total (dia´metro) hace
parecer que cualquiera podr´ıa ajustar dentro del c´ırculo, figura B.
Pregunta 5: Formas. ¿Cual de las figuras tiene la mayor a´rea? Explicar la
respuesta.
Puntuacio´n para la Pregunta 5
Puntuacio´n 1: Responde lo que indica la forma B, apoyada en un razonamiento
convincente, por ejemplo:
• “B. Esta no tiene salidas lo cual disminuye el a´rea. A y C tienen huecos.”
• “B, porque es un c´ırculo completo y las otras son como un c´ırculo con pedazos
quitados.”
Puntaje 0: [. . . ] “El c´ırculo. Es obvio.”
En mi opinio´n este punto no es matema´tico, es un experimento psicolo´gico. La respuesta
“El c´ırculo. Es obvio.” es la ma´s apropiada porque la pregunta dirig´ıa la percepcio´n visual
del individuo, lo cual no es racional. La solicitud “Explicar la respuesta” es imposible de
cumplir de forma responsable, al menos por nin˜os no entrenados.
Otra cr´ıtica del PISA fue hecha por V. A. Vassiliev y publicada en Notices of AMS [55].
Vassiliev cita tres clases de problemas [62]. La tarea matema´tica usual “Resuelva la
ecuacio´n...” se coloca en la primera clase, la ma´s baja. Una pregunta ma´s vaga es colocada
en la segunda clase, pero el e´xito del show es un punto de la tercera clase, la ma´s alta:
En un cierto pa´ıs, el presupuesto nacional de defensa es $30 millones para
1980 . El presupuesto total para ese an˜o es $500 millones. El siguiente an˜o el
presupuesto es de $35 millones, mientras que el presupuesto total es de $605
millones. La inflacio´n durante el per´ıodo cubierto por los dos presupuestos
sumo´ 10 por ciento.
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a) Usted es invitado a dar una conferencia en una sociedad pacifista y debe
intentar explicar que el presupuesto de defensa disminuyo´ en este per´ıodo.
Explique como lo har´ıa.
b) Usted es invitado a dar una conferencia en una academia militar y debe in-
tentar explicar que el presupuesto de defensa disminuyo´ durante este per´ıodo.
Explique como lo har´ıa.
Tambie´n busque´ materiales del PISA y me disguste´ con la mayor´ıa de ellos, pero Vassiliev
los encontro´ realmente una perla. La tarea citada es escencialmente un lapsus Froidiano.
Muestra la inmoralidad de los organizadores del PISA. Realmente comparto el enojo de
Vassiliev.
Puede parecer una contradiccio´n, pero los problemas de palabra tienen reputacio´n de ser
al mismo tiempo aburridos y triviales. Los siguientes argumentos fueron hechos en listas
de e-mail.
Mark Saul, un famoso profesor: “En la estatal de New York tenemos
pruebas que los nin˜os deben tomar al final de ciertos cursos. Por an˜os, es-
tos problemas fueron primordiales en las pruebas. Para tener buenas notas y
para que el profesor pareciera bueno, se publicaron libros revisados que daban
me´todos espec´ıficos para resolver estos problemas. Por ejemplo, en un prob-
lema “r´ıo arribar´ıo abajo”, se tiene un arreglo de cajas 2x3 (distancia, razo´n,
tiempo en cruzar hasta arriba; longitud del lado r´ıo arriba y r´ıo abajo). Los
estudiantes ten´ıan que memorizar las etiquetas para las cajas [. . . ]”
Ralph A. Raimi, uno de los autores de los reportes Fordham
[43]: En 1937 yo estaba en noveno grado y aprend´ı problemas de palabra,
“problemas de historias” como los llamaban. Mi profesor no ten´ıa la ma´s
mı´nima idea de que las matema´ticas fueran escritas o pensadas en ingle´s y
cre´ıa que los problemas de historia eran como verbos regulares en france´s.
Ellos ven´ıan en cuatro clases, cada uno con su propio final [. . . ]
Judith Roitman, una de los autores de [40]: El curso de a´lgebra de
escuela superior que tome´ (con honores, tambie´n) no fue nada pero impuso los
gra´ficos y los algoritmos. Yo estaba aburrido, aburrido, aburrido y si cualquiera
me hubiera sugerido formarme como matema´tico, me habr´ıa re´ıdo de ellos.”
Joseph G. Rosenstein, uno de los autores de las normas de la es-
tatal de New Jersey: Aunque los matema´ticos respondemos positivamente
a la categor´ıa de “problemas de palabra”, muchos profesores y estudiantes
reaccionan de formas muy diferentes a esta frase. En el mundo de la educacio´n
los “problemas de palabra” han llegado a significar problemas repetitivos, es-
tilizados e irrelevantes que pueden ser resueltos usando me´todos meca´nicos y
frecuentemente memorizados. Consecuentemente, nuestro objetivo es que los
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estudiantes y los profesores resuelvan “problemas de palabra”, necesitamos
usar diferentes frases o encontrar caminos para reducir la distancia entre las
diferentes formas en que una frase es entendida.
Creo que la razo´n para que esto parezca una contradiccio´n es que los problemas de palabra
tienen un potencial enorme de variabilidad y exactamente por esta razo´n son reducidos
frecuentemente a unos pocos tipos que pueden ser resueltos meca´nicamente. Esto se hace
en Ame´rica pero no en Rusia, donde la cantidad de problemas de palabra para resolver es
simplemente muy grande para reducirla a clases, as´ı que nadie ha intentado hacer esto.
Ahora vamos a mirar los criterios de la educacio´n matema´tica americana con especial
atencio´n en los problemas de palabra.
Primero observamos los criterios estatales. La Fundacio´n Fordham ha ganado un nom-
bre en la educacio´n matema´tica publicando fuertes pero bien infundadas cr´ıticas de los
criterios estatales de educacio´n matema´tica. El u´ltimo nu´mero de la revista, escrito por
David Klein y varios colaboradores, aparecio´ en Enero de 2005 [5].
Segu´n este reporte solo California, Indiana y Massachusetts recibieron A, esto es “exce-
lente”. Alabama, Nuevo Me´xico y Georgia recibieron B. Otros 45 estados recibieron C –
15 estados, D – 19 estados y F – 11 estados. Estas bajas calificaciones muestran el ais-
lamiento en que muchos educadores americanos se encuentran. En la mayor super-potencia
del mundo, con cientos de universidades, los jefes estatales de la educacio´n matema´tica
no encuentran a nadie para ayudarles a escribir algo ma´s decente. No sorprende que el
reporte diga: “La ignorancia matema´tica entre los escritores de los criterios es el mayor
impedimento para mejorar.” (pa´g. 24)
Concentre´monos en nuestro tema: Problemas de palabra. En la pa´g. 11 de la seccio´n
“Razonamiento Matema´tico y Resolucio´n de Problemas” del reporte Fordham se lee:
La resolucio´n de problemas es indispensable en el aprendizaje de la matema´tica
e idealmente los problemas pra´cticos y sencillos deber´ıan dar gradualmente v´ıa
a problemas ma´s dif´ıciles para aumentar las habilidades de los estudiantes. Los
nin˜os deber´ıan resolver problemas de palabra de un paso en los primeros cursos
y tratar con problemas de mu´ltiples pasos que incrementan la dificultad. Por
desgracia pocos estados ofrecen criterios que gu´ıan el desarrollo de solucio´n de
problemas de forma completa. El razonamiento matema´tico debe ser parte in-
tegral del contenido de todos los cursos. Muchos estados fallan en el desarrollo
de prerrequisitos al introducir to´picos avanzados como el ca´lculo. Esto degra-
da los criterios de la matema´tica en lo que podr´ıa ser llamado “apreciacio´n
matema´tica”.
La atencio´n dada a modelos de esta´ndares estatales bordea la obsesio´n. En un
documento t´ıpico se solicita a los estudiantes, en un amplio rango de grados,
crear, identificar, examinar, describir, extender y encontrar “la regla” para
patrones repetitivos, que crecen y decrecen, as´ı como en patrones que pueden
ser encontrados en nu´meros, formas, tablas y gra´ficas. [. . . ] El siguiente modelo
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de cuarto grado en Dakota del Sur es ejemplo de una falsa doctrina (nocio´n
explicada en mayor detalle en la pa´gina 34) que es representativa de modelos
en muchos otros documentos estatales.
Los estudiantes son capaces de resolver problemas que incluyen identificacio´n
y conclusio´n de modelos. Ejemplo: ¿Cua´les son los dos nu´meros que siguen en
la secuencia? Secuencia...
Entonces se da´ la secuencia “1, 3, 7, 13, , ”. El supuesto aqu´ı es que hay una
u´nica respuesta correcta para los dos pro´ximos terminos de la secuencia y, por
implicacio´n, para otro nu´mero de secuencias tal como “2, 4, 6, , ”, y as´ı.
¿Co´mo se pueden llenar los espacios para este ejemplo? El patro´n se debe con-
tinuar de la forma: 2, 4, 6, 8, 10, etc. Pero tambie´n puede ser continuado de esta
forma: 2, 4, 6, 2, 4, 6, 2, 4, 6. Otras continuaciones incluyen: 2, 4, 6, 4, 2, 4, 6, 4, 2
o 2, 4, 6, 5, 2, 4, 6, 5. [. . . ] Dados solo los cuatro primeros te´rminos de un patro´n
hay formas infinitamente sistema´ticas y hasta polinimiales de continuarlo, no
hay te´rminos quinto y sexto posiblemente incorrectos.
Ahora miremos los criterios federales.
Agenda para Tomar Medidas
En los u´ltimos 25 an˜os el Concejo Nacional de Profesores de Matema´ticas (NCTM), una
organizacio´n muy poderosa, publico´ tres documentos expresando su visio´n de la educacio´n
matema´tica: “Agenda para Tomar Medidas” [3] (1980), una trilog´ıa de “Criterios” [13,
41, 6] (1989-1995) y “Principios y Criterios de las Matema´ticas Escolares” o PSSM para
reducir [40] (2000).
Todos estos documentos son ideas vagas, perdidas y desorganizadas. La lista de “Re-
comendaciones para Matema´ticas Escolares de los 80’s” en la pa´g. 1 de la agenda es una
mezcla extran˜a de sugerencias, algunas de las cuales parecen sonar confusas.
El primero es “resolver problemas es el enfoque de la matema´tica escolar en los 80’s”,
que sono´ para mı´ (al principio porque me equivoque´ al leer): “No ensen˜emos teor´ıa”. Los
an˜os siguientes mostraron que tan pronto los educadores evadieron el Scylla de la teor´ıa
evitaron el Charybdis de los problemas. Reclamaron que los problemas tradicionales eran
muy malos y proclamaron la creacio´n de problemas mejores que nunca se materializaron.
El segundo es “las habilidades ba´sicas en la matema´tica pueden ser definidas para apro-
ximar la facilidad computacional”, el cual es oscuro hasta que alguien aclare exactamente
cua´l facilidad computacional debe ser aproximada. Esta aclaracio´n nunca llego´.
El tercero es “los programas matema´ticos toman completa ventaja del poder de las cal-
culadoras y computadores en todos los niveles escolares”, lo cual es una llamada en una
direccio´n erro´nea, como tuvimos oportunidad de ver en los an˜os posteriores.
Ma´s cerca a nuestro tema, la “Agenda” sugirio´
La definicio´n de resolucio´n de problemas no deber´ıa estar limitada al modo
convencional de “problemas de palabra” [3], pa´g. 3
47
Memorias XVI encuentro de geometr´ıa y IV de aritme´tica
¿Que´ significa esto? Cuando le´ı los cla´sicos de la educacio´n americana, discrepar´ıa pero
siempre entend´ı lo que quer´ıan decir. Sin embargo, en el presente caso es claro que ya
en 1980 algo estaba mal con los problemas de palabra, pero que los autores no pueden
explicar porque nunca lo hicieron claro para ellos mismos. Por supuesto, ninguna accio´n
significativa podr´ıa ser tomada basados en una sugerencia inmadura.
“Criterios” de 1989
Sobre los “Criterios” de 1989-1995, los dos u´ltimos volu´menes casi nunca fueron discu-
tidos, contienen poca matema´tica o nada significativo. Permı´tanme hablar unicamente
sobre “Criterios del Curr´ıculo”, los cuales constituyen la mayor parte del primer volu´men
[13]. Las pa´ginas 126-127 de [13], esta´n dedicadas al “resumen de cambios en el conte-
nido y e´nfasis en las matema´ticas de 9-12”. La pa´g. 126 trata to´picos para recibir mayor
atencio´n y el primer tema es El uso de problemas del mundo real para motivar
y aplicar la teor´ıa. La pa´g. 127 trata to´picos para recibir menor atencio´n y el primer
tema es Problemas de palabra por tipo tales como monedas, d´ıgitos y trabajo.
Ambas sugerencias produjeron gran confusio´n. Primero, puesto que es imposible aumentar
o reducir la atencio´n en la misma cosa, los problemas de monedas, d´ıgitos y trabajo no
son problemas del mundo real, de ah´ı que las monedas, d´ıgitos y trabajos no existen en
el mundo real. ¿Entendieron algo?
Se ha observado ma´s de una vez que los “Criterios” de 1989 son un documento muy vago
que diferentes lectores pueden interpretar de diferentes formas. H. Wu ilustro´ esto muy
bien:
En la pa´g. 127, se sugiere que “Pruebas de dos columnas deben recibir menor
atencio´n”. Esto implica que hay algo mal con las pruebas de dos columnas per
se. Por supuesto esto es absolutamente falso: son excelentes para guiar a los
estudiantes en los primeros pasos para escribir una prueba. Estas pruebas son
injustamente culpadas porque la mayor´ıa de los profesores no las entienden,
con la consecuencia que invevitablemente abusan de ellas y las convierten en
un impedimento en la educacio´n matema´tica. Luego, para esta gente, la re-
comendacio´n dada en los “criterios” (sin una explicacio´n cuidadosa) lleva a
una invitacio´n automa´tica para hacer todo sin pruebas.[. . . ]
Tambie´n en la pa´g. 127, se sugiere que “los problemas de palabra por tipo tales
como monedas, d´ıgitos, y trabajo deben recibir menor atencio´n”. De nuevo
aplica el mismo comentario de arriba: no hay nada malo con las monedas,
d´ıgitos o problemas de trabajo. Algunos de estos problemas son muy buenos.
Lo que esta´ mal es que en manos de profesores no calificados estos problemas
llegan a ser entrenamientos insignificantes. [. . . ] Lo que se necesita fijar es
el problema de la calificacio´n del profesor. La NCTM debe encontrar formas
(diploma´ticas) de expresar este hecho correctamente. La presente recomen-
dacio´n concerniente a “problemas de tipo” es posiblemente insignificante.[20],
pa´g. 1-2
“Problemas del mundo real”
La parte de “criterios” para la escuela superior contiene una lista de to´picos de mayor
48
Problemas de palabra en rusia y ame´rica
atencio´n, donde el primer lugar esta´ dado a “el uso de problemas del mundo real para
motivar y aplicar la teor´ıa” (pa´g. 126). ¿Que´ es un problema del mundo real?
Buscando en los “criterios”, encontre´ muy pocas declaraciones sobre estos seres miste-
riosos. En la pa´g. 76 (parte de escuela media) dice:
Las situaciones de problemas no rutinarios imaginados en estos criterios no ma´s
amplios en alcance y sustancia que los problemas aislados de rompecabezas.
Tambie´n son muy diferentes de los problemas de palabra tradicionales, que
proporcionan contextos para usar fo´rmulas particulares o algoritmos pero no
ofrecen oportunidades para resolver problemas verdaderos.
¿Que´? ¿Que´ dijeron sobre los problemas de palabra tradicionales? ¡Que´ disparate! ¡Con su
poca experiencia los autores pretenden fijar criterios! ¿Son conscientes de las ricas fuentes
de excelentes problemas de palabra alrededor del mundo? Leamos ma´s:
Los problemas del mundo real no son ejercicios ya hechos con procedimientos y
nu´meros procesados fa´cilmente. Las situaciones que permiten a los estudiantes
experimentar problemas con nu´meros “desordenados” o excesivos o sin sufi-
ciente informacio´n o que tienen mu´ltiples soluciones, cada una con diferentes
consecuencias, los preparara´n mejor para resolver problemas que probable-
mente encontrara´n en su vida diaria.
Despue´s de tales promesas presuntuosas podr´ıa ser muy apropiado dar varios ejemplos de
estos problemas ma´gicos. Es ma´s, encontramos un problema en la misma pa´gina, justo
debajo del comentario citado. Aqu´ı esta´:
Problema 27. Mar´ıa uso´ su calculadora para explorar este problema: Seleccione cinco
d´ıgitos para formar un numero de dos d´ıgitos y uno de tres d´ıgitos tal que su producto sea
el mayor posible. Encontrar el orden que da´ el menor producto.
Este es un buen problema, aunque un poco dif´ıcil para la escuela porque para acertar
la respuesta Mar´ıa debe probarla, pero el autor nunca menciona la necesidad de una
prueba. ¿Que´ espera el autor del uso de la calculadora aqu´ı? Esta puede ayudar para las
multiplicaciones pero no para probar. Parece que el autor espera que Mar´ıa haga varios
intentos para escoger uno que de´ el mayor producto y decir que esta es la respuesta.
Pero, ¿Que´ pasa si la respuesta correcta nunca hubiera venido a su mente? Esta es una
pedagog´ıa muy mala. Notemos tambie´n que se espera que Mar´ıa solo “explore” este
problema y no que lo resuelva. En mi opinio´n, la exploracio´n es la primera etapa hacia la
solucio´n completa. ¿Los autores esperan que Mar´ıa en algu´n momento obtenga la solucio´n
completa? ¿Quieren que los nin˜os resuelvan problemas o u´nicamente que los alteren por
un momento?
Retornando al tema principal: los llamados “problemas del mundo real”. Note que este
problema no tiene ninguna de las cualidades atribu´ıdas a estos misterioso criterios en
la misma pa´gina: no hay demasiada ni suficiente informacio´n y tampoco hay mu´ltiples
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soluciones. No puedo decir cua´ndo tiene nu´meros “confusos” porque no se´ que significa
esto. El autor deber´ıa dar alguna regla para diferenciar un nu´mero confuso de uno que no
lo es.
De hecho, el volu´men de “Criterios” de 1989 contiene dos documentos diferentes: “Crite-
rios de Curr´ıculo” y “Criterios de Evaluacio´n”. Hable´ siempre del formador, pero alguien
me dijo que hay algunos problemas que ajustan a la descripcio´n de la pa´g. 76, en el
u´ltimo documento, exactamente en la seccio´n llamada “Resolucio´n de problemas” (pa´gs.
209-213). Es ma´s, hay seis problemas ah´ı. Aqu´ı muestro algunos de estos:
Problema 28. Paula, Teresa y Dale corrieron una carrera. Finalizar la carrera le tomo´ a
Paula tres minutos y a Dale cuatro. ¿quie´n gano´?
¿Quieren decir que la trivialidad preparara´ mejor a los estudiantes para resolver problemas
que probablemente encontrara´n en sus vidas diarias? ¿Llaman a esto escuelas para nin˜os
normales?
Problema 29. Con una calculadora, encontrar tres nu´meros cuyo producto es 2431.
Registre los pasos que siguio´ para encontrar la respuesta.
Sin calculadora encontre´ que 2431 = 11 × 13 × 17. Pero ¿por que´ colocaron un art´ıculo
definido antes de “respuesta”? Ciertamente este problema tiene muchas respuestas, por
ejemplo (1, 1, 2431) o (π, e, 2431/(π · e)). ¿Cua´les son las “diferentes consecuencias”?
Problema 30. Se tienen 10 cajas para pagar en una tienda. Seis personas esta´n esperando
en la caja ra´pida (10 o menos art´ıculos). La caja 1 tiene una persona esperando y la caja
3 tiene dos personas. Las dema´s esta´n cerradas. ¿Cual caja escoger´ıa para pagar? [13],
pa´g. 212
Nunca he escuchado un reporte sobre el uso de este problema ni he le´ıdo una solucio´n a
este.
En el volumen completo de “Criteros” solo hay un problema expl´ıcitamente llamado del
“mundo real”, es este [13], pa´g. 139:
Problema 31. “Situacio´n del Mundo Real.” En un juego de dos personas, se da´ un punto
en cada lanzamiento de una moneda equilibrada. El jugador que primero obtenga n puntos
gana una pizza. Los jugadores A y B comienzan a jugar; sin embargo, el juego es inte-
rrumpido en el momento en que A y B tienen diferente puntaje. ¿Como se podr´ıa dividir
la pizza correctamente? (La idea intuitiva de que A debe recibir una cantidad proporcional
a su puntaje dividido por la suma de los puntajes de A y B es determinada como noe-
quitativa).” Esto es seguido por la “Formulacio´n del problema”: “Considere la situacio´n
con los siguientes datos: El puntaje ganador es n = 10; cuando ocurre la interrupcio´n, el
puntaje es A:B=8:7. La pizza sera´ dividida en proporcio´n a la probabilidad de ganar del
jugador.”
Esta “formulacio´n del problema” es equivalente a la descrita por Pascal en su carta a
Fermat el 24 de Agosto de 1654 y es usada en libros introductorios de probabilidad, por
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ejemplo en los excelentes libros de Chung [12], pa´g. 26-28 y Snell [28], pa´g. 3-5. Ambos
se refieren a la carta de Pascal y dan un interesante bosquejo histo´rico. De otro lado, los
“Criterios” omiten completamente todos los detalles histo´ricos, lo que hace increible toda
la situacio´n. Ped´ı a varios simpatizantes de los “Criterios” que me refirieran a cualquiera de
sus conocidos que alguna vez haya jugado esto, y no recib´ı ninguna respuesta positiva. ¿Los
nu´meros involucrados son “confusos”? No se´ por que´ no entiendo que´ significa “confuso”.
En cualquier caso este problema nunca tuvo demasiada o suficiente informacio´n y no tiene
mu´ltiples soluciones. Entonces, ¿en que´ sentido es “mundo real”?
Si el autor fuera serio sobre la equidad del mundo real, deber´ıa recomendar dividir la
pizza igualmente o dar un pedazo mayor al jugador ma´s habriento, pero ciertamente no
dividir la comida jugando. Los administradores de orfanatos se aterrar´ıan con esta idea;
ellos cuidan que cada pupilo consuma toda la comida que necesitan para su salud y no
dependiendo de un juego. Adema´s, ¿cua´l es el significado de la palabra “desigual”?. Si no
esta´ tal significado entonces ¿co´mo puede “determinarse” que una divisio´n es “desigual”?
¿que significa la palabra “determinada”?. El autor esta´ intentando orientar al lector hacia
una solucio´n bien conocida sin explicar en que´ sentido esta solucio´n es correcta, lo cual es
anti-matema´tico, es ma´s, anti-racional. Aun ma´s, el autor pretende que el requerimiento de
dividir la pizza en proporcio´n a la probabilidad que tiene cada jugador de ganar aparezca
solo en la “formulacio´n del problema”, pero de hecho esta´ implicitamente presente desde el
principio porque de otro modo no puede “determinarse” que dividir la pizza en proporcio´n
a los puntajes del jugador no es “equitativo”. Este supuesto es impl´ıcito pero no dicho,
lo cual es anti-pedago´gico. Aun dejando todo esto de lado, el valor educacional de este
ejemplo es muy dudoso. Parece tener una ventaja al incluir la probabilidad en el curr´ıculo
de la escuela superior pero de hecho los “Criterios” evitan cualquier teor´ıa: solo trabajan
con ejemplos num´ericos, lo que es un paso atra´s comparado con cualquier versio´n razonable
del curr´ıculo tradicional.
La idea de la escuela es ser organizada de forma que los nin˜os no pierdan su tiempo:
esta´ pensada de acuerdo a un curr´ıculo preparado para resolver problemas cuidadosamente
disen˜ados, editados y probados. ¡Los autores quieren dificultar su eficiencia y presentar
esto como una ventaja!
Otro argumento relevante se encuentra en la pa´gina 157 de los “Criterios” (parte escuela
superior): “Antes del trabajo de los griegos antiguos (p.ej. Thales, Pita´goras), las ideas
geome´tricas estuvieron ligadas a la solucio´n de problemas del mundo real”. Entonces,
problemas resueltos cientos de an˜os atra´s, cuando no hab´ıa teor´ıa, eran “problemas del
mundo real”. Pero la pa´g. 126 recomienda usarlos para motivar y aplicar la teor´ıa. ¿Co´mo
pueden los problemas propuestos y resueltos en ausencia de teor´ıa motivarla y aplicarla?
¿Co´mo podr´ıa reaccionar un campesino del antiguo Egipto si un oficial del gobierno obtu-
viera varias respuestas en la tarea de medir el a´rea de su granja, cada una con diferentes
consecuencias? No podr´ıa tal oficial ser ra´pidamente destituido o al menos provocar una
rebelio´n?
¿Cual fue la posicio´n de los matema´ticos americanos hacia los “Criterios”?, este es otro
misterio. El prefacio de los “Criterios” declara (pa´g. vi): “Las siguientes organizaciones
matema´ticas coinciden con el Consejo Nacional de Profesores de Matema´ticas en promover
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la visio´n de las matema´ticas escolares descrita en los Criterios de Curr´ıculo y Evaluacio´n
para las Matema´ticas Escolares”, seguido por una impresionante lista incluyendo la Ameri-
can Mathematical Society (AMS). ¿Que´ significa esta “promocio´n de la visio´n”? Ni la AMS
ni la NCTM han hecho comentarios pu´blicos sobre esto.
Cuando los “Criterios” comenzaron a ser implementados en las aulas, los matema´ticos
se horrorizaron y solo despue´s algunos observaron atentamente bajo la cubierta de los
“Criterios”. No fue fa´cil porque esta´n escritos de una forma tan vaga que son una tortura
cuando los matema´ticos los leen, como la cacofon´ıa para los mu´sicos. Sin embargo, algunos
tuvieron e´xito al darle sentido a esto. Notices of AMS publico´ varias cartas solicitando a
la AMS deshacer sus comentarios, pero no hubo respuesta de la AMS.
La Gran Guerra de las Calculadoras
Aunque son vagos los “Criterios” de la NCTM, ellos consiguieron una ayuda: difundir
el uso de la calculadora en todos los grados de las escuelas pu´blicas. Los “Criterios” de
1989 mencionan calculadoras, as´ı que muchos profesores tuvieron la idea que ser modernos
significa que todos los estudiantes usen calculadoras.
Stiegler y Hiebert hablan del siguiente episodio:
Cuando examinamos el video al que los profesores hacen referencia como ejem-
plos de reforma, damos una inquietante confirmacio´n de la sospecha en el
cap´ıtulo 6 – que ensen˜ar la reforma, como fue interpretada por algunos do-
centes, puede empeorar lo que hacen en los salones de clases.
Una profesora, por ejemplo, apunto´ al uso de calculadoras como ejemplo de
reforma en el salo´n de clases. La verdad, la NCTM recomendo´ que las calcu-
ladoras se introdujeran primero en el curr´ıculo, porque, entre otras razones,
ellas ahorran tiempo de ca´lculo, as´ı los estudiantes pueden poner su aten-
cio´n en resolver problemas y entender los conceptos. Pero no fue por esto que
las calculadoras comenzaron a usarse en esta aula en particular. A mitad del
camino para dar solucio´n a un problema simple, los estudiantes necesitan dar
solucio´n al problema 1−4.“Saquen sus calculadoras”, dice el profesor. “Ahora,
vayan conmigo. Presionen el uno, presionen el signo menos. Presionen el cua-
tro. Ahora presionen el signo igual. ¿Cua´nto les dio´?”. La calculadora, en este
caso fue la diversio´n y termino´ con el intere´s de los estudiantes de entender
las matema´ticas.
Mi familia llego´ a USA poco despue´s de haber sido publicados los “Criterios”. Al principio
yo conoc´ıa poco sobre las formas americanas pero observe´ de una vez que la profesora de
matema´ticas de mi hija impuso una calculadora en sus manos todo el tiempo. Entend´ı que
ten´ıa que hacer algo radical y comence´ a llamar a mi hija “una v´ıctima de la educacio´n
americana” cada vez que ve´ıa una calculadora en su mano. Al final de la escuela superior
ella era de los pocos estudiantes que pod´ıan calcular mentalmente.
Todos estos an˜os ensen˜e´ matema´ticas en un colegio. Ensen˜ando a novatos, los v´ı acudiendo
a la calculadora cada vez que necesitaban calcular, por ejemplo, el diez por ciento de un
nu´mero. Una vez arranque´ la calculadora de la mano de un estudiante exclamando: “¡Usted
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puede hacerlo sin una calculadora!”. El estudiante me miro´ fijamente por unos instantes,
despue´s siguio´ con lo que estaba haciendo, pero fu´ı la primera persona en decirle que este
era el peor camino.
Por ese tiempo, yo estaba comprando comida en una tienda donde ved´ıan ocho naranjas
por un do´lar. Coloque´ (como pense´) ocho naranjas en una bolsa pla´stica y me dirig´ı hacia
la cajera, quien las conto´ y me dijo que solo hab´ıa siete. Yo no quer´ıa cruzar el pasillo por
una naranja y le ped´ı el precio correspondiente a esas naranjas. La sen˜orita (probablemente
lejos de la escuela superior) tomo´ su calculadora pero no supo que´ hacer. Fa´cilmente lo
calcule´ mentalmente pero mantuve silencio para ver que´ har´ıa ella. Llamo´ a su supervisor,
un hombre jo´ven con una gran calculadora, pero e´l tampoco pudo hacer nada. Conto´ las
naranjas de nuevo, encontro´ que hab´ıa ocho y esto cerro´ el tema.
En Octubre de 1999 el Departamento de Educacio´n de USA, encabezado por Richard W.
Riley aprobo´ diez programas de matema´ticas K-12 llamando a cinco de ellos “ejemplares”
y a los otros cinco, “promisorios”. Los programas aprobados son listados y descritos en
[59].
Esta decisio´n se baso´ en conclusiones de un panel experto, la mayor´ıa de quienes nun-
ca hab´ıan publicado un art´ıculo de investigacio´n en matema´ticas. La lista de miembros
del panel experto esta´ disponible en [57]. De hecho, Manuel P. Berrioza´bal era el u´nico
miembro con un registro sustancial de investigacio´n en matema´ticas. Ma´s tarde declaro´:
Yo vote´ contra o me abstuve en cada programa considerado porque su impacto
en mi opinio´n no evidenciaba ningu´n e´xito. [10]
Aunque hay muchos matema´ticos brillantes en USA, por un largo tiempo no fueron invi-
tados a participar de la toma de decisiones importantes sobre la educacio´n. Sinceramente,
no eran especialmente objetivos. Como todas las personas, los matema´ticos son dados a
evitar el trabajo extra y algunas veces dicen: “¿Por que´ debo molestarme con la educacio´n
pu´blica? Hay personas especiales para cuidar de esta.” Sin embargo, algunos decidieron
actuar, el 18 de Noviembre de 1999 el Washington Post publico´ una carta firmada por
200 matema´ticos y otros cient´ıficos, incluyendo a prominentes educadores, solicitando a
Riley revocar la aprobacio´n de su Departamento. La carta esta´ endosada por siete Nobels
laureados y ganadores de la Medalla Fields, el ma´ximo premio en la matema´tica.
Esto es lo que David Klein escribe sobre la situacio´n:
Los programas de matema´ticas criticados por la carta tienen caracter´ısticas co-
munes. Por ejemplo, tienden a sobre-enfatizar el ana´lisis de datos y estad´ıstica,
lo cual aparece an˜o tras an˜o con presentaciones redundantes. Estos alejan a´reas
ma´s importantes de aritme´tica y a´lgebra que son radicalmente subestimados.
Muchos de los llamados proyectos de orden superior son actividades inu´tiles
y la iluminacio´n genuina de ideas matema´ticas importantes es rara. Hay casi
una obsesio´n por las calculadoras y las habilidades ba´sicas son descartadas y
algunas veces hasta menospreciadas. [. . . ]
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El Departamento de Educacio´n de USA no esta´ solo en promocionar pro-
gramas matema´ticos flojos y defectuosos. La NCTM tambie´n ha aprobado
formalmente cada uno de los modelos de programa del Departamento de Edu-
cacio´n de USA [34] y la Fundacio´n Nacional de Ciencia (Divisio´n de Educacio´n
y Recursos Humanos) encontro´ varios de ellos. [. . . ]
Estas organizaciones representan intereses sorprendentemente reducidos y hay
una puerta giratoria entre ellos. El miembro del panel Steven Leinwand, cuyas
conexiones personales con los curr´ıculos “ejemplares” ya habian sido notadas,
es tambie´n miembro de la junta directiva de la NCTM. Luther Williams,
director asistente de la NSF aprobo´ varios de los curr´ıculos recomendados,
tambien sirvio´ en el panel que evaluo´ estos mismos. Jack Price, miembro del
panel es ex-presidente de la NCTM y Glenda Lappan, la presidenta actual de
la asociacio´n, es coautora del programa “ejemplar” CMP. [23]
Los conflictos de intere´s de los miembros del panel fueron comentados en los medios. Un
art´ıculo concluyo´:
El proceso de revisio´n parecio´ deteriorarse en una reunio´n de amigos revisando
cada uno el trabajo de los otros y despue´s usando me´todos pseudo-cient´ıficos
para reforzar sus argumentos. El proceso fue inherentemente quebrado.
[22]
Entonces observamos una confrontacio´n abierta entre matema´ticos y cient´ıficos en un lado
y oficiales educacionales y l´ıderes en el otro.
¿Esto es solo sobre errores y conflicto de intereses? No. Otro punto importante de la
confrontacio´n es cua´ndo a los nin˜os se les debe ensen˜ar algoritmos aritme´ticos de papel
y la´piz y cua´ndo usar la calculadora en vez de esto. La diferencia de opiniones puede ser
ilustrada en dos citas, incluidas en la carta de los matema´ticos. Una es de un art´ıculo
escrito por Steven Leinwand, miembro del panel experto (quien tambien fue en diferentes
an˜os miembro de los directores de la NCTM y miembro del consejo para los tres progra-
mas que estaban siendo evaluados por el panel), titulado “Es tiempo de abandonar los
algoritmos computacionales” y publicado el 9 de Febrero de 1994 en la web de Education
Week [58]:
Es tiempo de reconocer que para muchos estudiantes el poder real de la
matema´tica de un lado, y la facilidad con multid´ıgitos y algortimos con la´piz
y papel del otro lado, son mutuamente exclusivos. De hecho es tiempo de re-
conocer que continuar ensen˜ando estas habilidades a nuestros estudiantes no
es solo innecesario sino contraproducente y francamente peligroso.
La otra cita es de un reporte hecho por un comite´ formado por la AMS para el propo´sito
de representar sus opiniones a la NCTM:
Quisie´ramos enfatizar que los algoritmos esta´ndar de la aritme´tica son ma´s que
“formas de obtener la respuesta” – esto es, tienen significancia tanto teo´rica
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como pra´ctica. Por una razo´n, todos los algoritmos de aritme´tica son prepara-
torios para el a´lgebra, puesto que son (de nuevo, no por accidente sino por
loa virtud de la construccio´n del sistema decimal) analog´ıas fuertes entre la
aritme´tica de nu´meros ordinarios y aritme´tica de polinomios. [2]
En Rusia los ca´lculos mentales y de papel y la´piz siempre fueron recomendados y consi-
derados esenciales para entender. Por ejemplo, Igor Arnold escribio´ en su libro “Loga-
ritmos en el a´lgebra de escuela” (no tengo este libro conmigo y lo cito de memoria):
“Decimos a los estudiantes que log10 2 ≈ 0,30103 porque se puede obtener 2 elevando 10
esta potencia, pero el problema es que el estudiante nunca ha visto a nadie obtener 2 de
esta forma.” En vista de esto, Arnold recomendo´ ensen˜ar a los estudiantes a estimar loga-
ritmos con ca´lculos mentales y de paso, sin tablas (las calculadoras no estaban disponibles
en los 30’s, cuando Arnold escribio´ su libro, pero es claro que dir´ıa lo mismo si lo hubiera
hecho despue´s). Por ejemplo, 210 = 1024, que es un poco ma´s de 103, de ah´ı log10 2 es
un poco ma´s de 0,3, log10 5 es un poco menos de 0.7, log10 4 es un poco ma´s de 0.6 y
log10 8 es un poco ma´s de 0.9. Despue´s de esto, usando interpolacio´n, podemos estimar
que log10 9 es un poco ma´s de 0,95, log10 3 ≈ 0,48, de donde log10 6 ≈ 0,78. Interpolando
entre 6 y 8 da´ log10 7 ≈ 0,84. Otras relaciones nume´ricas permiten verificar y mejorar
estas estimaciones.
Como los problemas de palabra son dif´ıciles para algunos profesores, es natural decir:
“es lamentable que somos de´biles en resolver problemas de palabra. Deberiamos poner
ma´s atencio´n a ellos en las escuelas de educacio´n. Los libros y exa´menes deben contener
problemas de palabra ma´s variados. Las revistas de educacio´n deben publicar art´ıculos in-
struyendo a los profesores para ensena˜r problemas de palabra. Los libros deben colocarlos
en un orden razonable, comenzando por los fa´ciles y gradualmente incrementar su dificul-
tad para dejar los ma´s dif´ıciles al final.” Todo esto fue hecho en Rusia en alguna medida
por un largo tiempo y aun es hecho, pero parece que nada de esto fue hecho en USA por
un largo tiempo. En cambio, los l´ıderes educacionales intentaron crear la impresio´n que
habia algo malo con los problemas de palabra para ellos mismos. Ya hemos visto co´mo
los “Criterios” culparon a los problemas de palabra “por tipo” de la incompetencia de los
profesores. Aqui hay otro ejemplo: “Mathematics Teacher” (principal revista americana
para profesores de matema´ticas de escuela superior) publico´ un art´ıculo escrito por Zal-
man Usiskin, donde recomendaba eliminar los “tradicionales problemas de palabra” del
curr´ıculo. Escribio´:
Los problemas tradicionales de palabra (monedas, edad, mezcla, distancia-
tasa-tiempo y d´ıgitos) esta´n en el curr´ıculo por varios objetivos valiosos como
traducir del mundo real a la matema´tica. Pero excepto por los problemas de
mezcla, no ayudan a alcanzar el objetivo. De hecho, convencen a los estudiantes
de que no son aplicaciones reales del a´lgebra porque son rid´ıculos. [52], pa´g.
158-159
En la misma pa´gina escribio´: “El a´lgebra tiene tantas aplicaciones reales que los problemas
de palabra tradicionales hipocritos no son necesarios.”
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Es muy agradable de leer para los profesores ignorantes porque tienen sus propias razones
para evitar los problemas de palabra. ¿Pero co´mo hacer para que la purga de los farsantes
problemas de palabra parezca cient´ıfica? A este respecto el legado del famoso Thorndike
es muy u´til.
¿Por que´ Usiskin llama hipocritos a los problemas tradicionales de palabra? E´l cita el
problema “Una persona tiene 20 monedas en su bolsillo, algunas de cinco y otras de diez
centavos. El valor total de de $1,75. ¿Cua´ntas monedas de cinco centavos y cua´ntas de
10 hab´ıa?” y continu´a “Como las monedas fueron contadas, no podr´ıa el contador haber
llevado la cuenta del nu´mero de monedas de 10 centavos?” (pa´g. 159).
Argumentos as´ı fueron originalmente propuestos por Edward L. Thorndike, aunque el
libro [50] nombra varios autores, Thorndike fue el l´ıder, as´ı que me refiero a e´l como el
autor. En la pa´g. 137 de [50] Thorndike comienza la seccio´n Aute´nticidad escribiendo:
Relativamente pocos de los problemas actualmente en uso son aute´nticos.
Primero, cerca de la mitad de ellos son problemas donde, en el curso ordi-
nario de eventos, los datos dados aseguran el conocimiento de la respuesta.
Por ejemplo, “en diez an˜os John tendra´ la mitad de la edad de su papa´. En
veinte an˜os tendra´ tres quintos de la edad de su papa´. ¿Cua´ntos an˜os tiene
John actualmente? ¿Cua´ntos an˜os tiene su papa´?” En realidad tal problema
pude ocurrir en la eventualidad de que alguien sepa que John tiene 10 an˜os y
su padre 30, conozca estas tasas futuras de las edades, despue´s olvide los 10 y
30 originales pero recuerde cua´les eran las tasas futuras.
Thorndike penso´ que los problemas que no se encontraban en la vida diaria, ten´ıan un
sentido inu´til y propuso excluirlos del curr´ıculo. Usiskin simplemente repite su propuesta.
Sin embargo, ya en el tiempo de Thorndike se hab´ıa notado que
...en la mayor´ıa de casos ellos (los alumnos) muestran poco intere´s en proble-
mas a los cuales los profesores dan mayor intere´s. Los alumnos no se preocupan
mucho sobre la realidad de los problemas que deben resolver. [11], pa´g. 185
Aun as´ı, Thorndike siempre persistio´ en sus ideas. Los nin˜os que no se conformaron eran el
tipo de nino˜s malos y no merec´ıan atencio´n cient´ıfica. Sus ideas persisten en el pensamiento
americano. Por ejemplo, el siguiente problema puede ser usado casi en qualquier parte del
mundo sin objeciones:
Problema 32. Sally tiene cinco an˜os ma´s que su hermano Bill. En cuatro an˜os tendra´ el
doble de la edad de Bill. ¿Cua´ntos an˜os tiene Sally ahora?
En Ame´rica es inhabilitado por las siguientes razones: “Primero, ¿Quie´n podr´ıa hacer tal
pregunta! Quie´n podr´ıa querer saber esto? Si Bill y Sally no pueden preguntarlo, entonces
es alguna familia muda.” [47], pa´g. 85.
Smith no se refiere a Thorndike o cualquier otra autoridad. Parece pensar que lo que
dice es de innegable sentido comu´n. Esto es peor que si se hubiera referido a alguna
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teor´ıa. Significa que alguna parte de la poblacio´n americana, incluyendo Smith, tiene
completamente lavado el cerebro para no imaginar nunca un punto de vista alternativo.
En Rusia (y pienso que en la mayoria de pa´ıses) estos argumentos inveros´ımiles ser´ıan
desechados como malas bromas. Como ejemplo opuesto, ma´s aproximado, permı´tanme
citar un libro de Perelman [36], donde el segundo cap´ıtulo, llamado “El lenguaje del
a´lgebra”, consiste en 25 secciones cada una dedicada a un problema. Uno de ellos, llamado
“Una ecuacio´n piensa por nosotros”, comienza as´ı:
Problema 33. Si usted duda que una ecuacio´n es algunas veces ma´s prudente que nosotros,
resuelva el siguiente problema: Un papa´ tiene 32 an˜os, el hijo tiene 5 an˜os. ¿En cua´ntos
an˜os la edad del padre sera´ diez veces la edad del hijo?
Se hace una ecuacio´n y se resuelve pero la respuesta es negativa: −2. ¿Que´ significa?
Perelman explica: “cuando hicimos la ecuacio´n no pensamos que la edad del padre nunca
sera´ diez veces la del hijo en el futuro - esta relacio´n solo pudo darse en el pasado. La
ecuacio´n se torno´ ma´s anal´ıtica y nos recordo´ nuestra omisio´n.” Pienso que este comentario
es realmente instructivo y constituye una razo´n suficiente para discutir el problema.
El problema 32 probablemente esta´ clasificado en Ame´rica como “a´lgebra”, pero puede ser
resuelto aritme´ticamente con facilidad. Es suficiente observar que la diferencia de edades
es igual todo el tiempo, entonces en cuatro an˜os Sally sera´ cinco an˜os mayor que que Bill
y dos veces mayor que Bill. As´ı, la edad de Bill sera´ igual a la diferencia de edades, que
es cinco an˜os, la edad de Sally en ese momento sera´ el doble de esta, es decir, diez an˜os.
Luego, Sally tiene seis an˜os actualmente.
Imaginen que a los profesores de literatura en un cierto pa´ıs les hacen pensar a trave´s de
su preparacio´n profesional que todos los cuentos de hadas, fa´bulas e historias fanta´sticas
son inu´tiles. Cuando se habla de fa´bula, donde los animales hablan con otros, no pueden
disfrutarlas como los nin˜os, agotando su imaginacio´n para entender como podr´ıa suceder
esto en la vida real: ¿los animales fueron entrenados especialmente para hablar?, ¿se
les practico´ alguna operacio´n? ¿fueron personas disfrazadas?, etc. Si no se encuentra
una explicacio´n realista, las fa´bulas se declaran inu´tiles y no interesantes para los nin˜os.
Tomando la fa´bula de Esopo “El Zorro y el Cuervo”, desde este extran˜o punto de vista
que esta´ esparcido entre los profesores americanos, esta fa´bula solo es u´til para aquellos
que tengan la oportunidad en algu´n futuro de colgarse en la rama de un a´rbol con una
pieza de ajedrez en sus bocas.
Puesto que Usiskin declaro´ que “el a´lgebra tiene muchas aplicaciones reales”, podemos es-
perar suficientes de ellas en su programa UCSMP para los grados 7-12 declarada “promiso-
ria” para el panel experto, pero este no es el caso. Las “Revisiones matema´ticamente
correctas de a´lgebra 1” [32] colocaron a este programa como el ma´s bajo en “calidad y
suficiencia del trabajo del estudiante” y dijo al respecto:
...hay pocos problemas para cada subto´pico, fallan al cubrir los niveles de difi-
cultad superior. El cubrimiento de los problemas de palabra es especialmente
de´bil, como no hay una buena introduccio´n a escribir ecuaciones con variables
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desconocidas, hay poca pra´ctica y los problemas de no palabra van ma´s alla´ del
nivel fa´cil.
¿Donde esta´n estas “muchas aplicaciones reales”?
De otro lado, hay buenos problemas en matema´ticas aplicadas y hay colecciones valiosas de
ellos, pero todos necesitan ma´s que matema´tica escolar. Tomemos una de estas colecciones
[4] y listemos los t´ıtulos de sus secciones:
Meca´nica, resistencia ele´ctrica, probabilidad, combinatoria, series, funciones
especiales, ecuaciones diferenciales ordinarias, integrales definidas, ecuaciones
integrales, matrices y determinantes, aproximaciones nume´ricas y expansiones
asinto´ticas, desigualdades, optimizacio´n, teor´ıa de grafos, geometr´ıa, polinomios,
ecuaciones simulta´neas, identidades, ceros, ecuaciones funcionales, miscela´neas.
Para resolver estos problemas, mismo entender lo que la mayor´ıa de ellos pregunta, se
necesita saber matema´ticas ma´s substanciales. Pero estamos hablando de etapas ma´s
iniciales del aprendizaje de la matema´tica. Resolver problemas de palabra en esta etapa no
es una preparacio´n para la actividad profesional en el a´rea correspondiente. Por ejemplo,
si un problema envuelve carros que se mueven hacia otros, este no es preparacio´n para los
futuros conductores, en cambio estos carros son los modelos mentales de los estudiantes
para lidiar con abstracciones: las variables y sus relaciones. Cada matema´tico sabe lo
importante que es la imaginacio´n para hacer matema´ticas. Para trabajar con abstracciones
necesitamos representarlas mentalmente de varias formas.
Resolver problemas de palabra es una forma de desarrollar la imaginacio´n de
los nin˜os para manejar las abstracciones cient´ıficas.
Tambie´n podemos encontrar “aplicaciones reales” del a´lgebra en “Muestra de Problemas
de A´lgebra” incluido en este art´ıculo con un t´ıtulo promisorio “¿Por que´ es Importante
Aprender A´lgebra?” [53], pa´g. 34. Esta publicacio´n dio´ al prominente educador una exce-
lente oportunidad para ilustrar sus tesis. Miremos el primer problema en la muestra:
Problema 34. El Almanaque Mundial y el Libro de los Hechos. El an˜o 1995
lista 59 grandes terremotos desde 1940 hasta 1994. Esta´n en frecuencias por estaciones del
an˜o: Oton˜o, 14; Invierno, 14; Primavera, 11; Verano, 20. Use estad´ıstica para determinar
cua´ndo estas frecuencias apoyan la idea de que ocurren ma´s terremotos en ciertas e´pocas
del an˜o que en otras, o si ocurren diferencias como estas por pura casualidad. (expresiones
cuadra´ticas)
Este es un ejercicio en aplicacio´n del criterio chi-cuadrado, que bien puede ser usado en
un curso universitario de estad´ıstica matema´tica. En tal curso un profesor puede discutir
las condicones bajo las cuales este criterio puede ser aplicado. Para tomar tal curso, los
estudiantes necesitan estar ya familiarizados con la teor´ıa de variables aleatorias continuas,
que a su vez esta´ basada en varios semestres de ca´lculo. Lo que Usiskin mostro´ es que los
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cursos de matema´ticas y estad´ıstica de la universidad son importantes para aprender a ser
un profesional en estad´ıstica. Pero esto lo sab´ıamos muy bien sin e´l, esto no significa que
el a´lgebra de la escuela es importante de aprender para aquellos que no sera´n cient´ıficos
profesionales.
Miremos el segundo problema en la muestra:
Problema 35. Para estimar el nu´mero N de ladrillos necesarios en un muro, algunos
alban˜iles usan la fo´rmula N = 7LH, donde L y H son la longitud y altura del muro, en
pies. ¿Cua´ntos ladrillos necesitar´ıa el alban˜il para un muro de 8.5 pies de altura y 24.5
pies de longitud? (fo´rmulas)
Si Usiskin quer´ıa dar a los estudiantes un ejercicio para acomodar nu´meros en una fo´rmula,
este es. Sin embargo, mi visio´n de matema´tica escolar es diferente, quiero que los nin˜os
entiendan el mundo que los rodea. ¿Esta fo´rmula depende del grosor del muro y para´metros
de un ladrillo esta´ndar? Si as´ı es, ¿como?, ¿El cemento entre los ladrillos tambie´n es
importante? ? ‘Por que´ L y H se multiplican en la fo´rmula? ¿Por que´ no se suman?.
Usiskin no sugiere discutir todo esto, no enfatiza que el profesor deber´ıa involucrar a
los estudiantes en la deduccio´n de esta fo´rmula a partir de los para´metros de ladrillos
reales (fa´ciles de encontrar en cualquier lugar de construccio´n), el grosor usual de los
muros y el cemento entre los ladrillos y las propiedades de los volu´menes –lo que ser´ıa
una actividad muy fruct´ıfera. Tambie´n hay algo raro con las dimensiones: si el nu´mero 7
no tiene dimensio´n, entonces la fo´rmula 7LH tiene dimensio´n de pies cuadrados. ¿Co´mo
puede esto ser igual a N , que no tiene dimensio´n? Parece que Usiskin no tuvo cuidado en
la dimensio´n pero yo ciertamente lo hice.
Si observamos los otros problemas de la muestra de Usiskin, encontramos que intento´ ha-
cerlos parecer relevantes en varios aspectos de la vida diaria, pero cada vez e´sta es in-
veros´ımil. Entonces su tesis de que el a´lgebra de la escuela tiene muchas aplicaciones
reales permanece sin probar. Mientras tanto (pienso que sera´ un largo mientras tanto),
no deber´ıa desalentar a los profesores para usar los problemas tradicionales de palabra.
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